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® LQftungssystem zur Klimatisierung eines GroSraumpassagierflugzeuges 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein LQftungssystem zur 
Klimatisierung eines GroSraumpassagierflugzeuges, bei 
dem mehrere Passagierdecks uber Treppenhauser oder 
-aufgange verbunden sind. 

Mh dem LQftungssystem wird zwischen den Passagierdecks 
ein Luftaustausch Qber diese verbindende Treppenhauser 
oderTreppenaufgange (bei ausgeglichenen Druckverhattnis- 
sen) ausgeschlossen. Es wird eine gleichmaSige Durchstro- 
mung alter Kabinenquerschnitte (uber die Kabinenlange) 
ohne bereichsubergreifende Kabinenlangsstrdmung (entlang 
der Rumpflangsachse) erreicht. Temperaturschichtungspro- 
bleme, die einen nachteiligen Einfiufi auf den Passagierkom- 
fort ausuben, sind ganzlich ausgeschlossen. 
Der Rumpfquerschnftt des Flugzeug-Druckrumpfes ist we- 
nigstens in einen Ober- und Hauptdeckbereich, einen Unter- 
deckbereich und einen darunter gelegenen Abluftbereich 
unterteilt. Eine kanalartige Druckkammerverblndung (mit 
integriertem Treppenhaus oder -auf gang) verbindet den 
Ober- und Hauptdeckbereich, wobei der Hauptdeckbereich 
luftstrombezogen mit wenigstens einem Abluftkanal verbun- 
den ist. DerOberdeckbereich ist mit zwei Recyclingeinheiten 
verbunden, die beide einen Tei! seiner verbrauchten Kabi- 
nenluft als Rezirkulationsluft eingangsseitig aufnehmen. 
Dabei ist eine erste Reoyclingeinheit ausgangsseitig mit 
einer ersten und eine zweite Recyclingeinheit ausgangsseitig 
mit einer zweiten funktionellen Schnrttstelle verbunden, 
wobei die Ausgange der beiden Recyclingeinheiten auf berei- 
tete ... 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Lflftungssystem 
zur Klimatisierung eines GroBraumpassagierflugzeuges 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine bekannte Vorgehensweise bei der Klimatisie- 
rung von Flugzeugkabinen gelaufiger Passagierflugzeu- 
ge besteht darin, daB im oberen Deckenbereich einer 
Passagierkabine temperaturgeregelte Mischluft einge- 
blasen wird Die verbrauchte Mischluft durchstrdmt den 
Kabinenbereich und verl&Bt die Kabine einerseits fiber 
nahe dem oder unmittelbar in den Kabinenboden einge- 
lassene und unterhalb diesem befindliche Abluftquer- 
schnitte. Dieser Teil der verbrauchten Kabinenluft wird 



10 



luftmengenzufuhr variabel eingestellt wird. 

Nach der DE 44 25 871 Al ist eine Ldsung bekannt, 
bei der die Klimatisierung eines Mehrdeckflugzeuges 
mit zwei fibereinander angeordneten Passagierdecks 
betrieben wird Fur jede Passagierkabine sind separate 
Klimakreislaufe vorgesehen. Dabei wird die dem 
Hauptdeck abgeffihrte verbrauchte Passagierluft zu- 
nachst einem Recycling unterzogen, die dann mit aufbe- 
reiteter Triebwerks-Zapfiuft vorgemischt wird und da- 
nach einer lokalen Mischkammer zugeleitet wird. In die- 
se Mischkammer wird weiterhin die verbrauchte Passa- 
gierluft des (Qber dem Hauptdeck angeordneten) Ober- 
decks, die vorher auch einem Recycling unterzogen 
wurde, geleitet Die Mischkammer besitzt zwei Abgan- 



ten Ausstrom- bzw. Abluftventile(n) zugeleitet, das (die) 
dann die Abluft (druckgeregelt) an die auflere Umge- 
bung nach auBerhalb des Flugzeuges abfuhrt (abfuh- 
ren). Andererseits wird ein weiterer Teil der verbrauch- 
ten Kabinenluft dem obereren Kabinenbereich kon- 
stant entzogen, der danach mit Frischluft (von den Kh- 
makuhlaggregaten) gemischt als aufbereitete Rezirku- 
lationsluft fiber Deckeneinlasse in die Passagierkabine 
eingeblasen wird Es ist auch bekannt, daB die Mischluft, 
nachdem sie die Passagierkabine durch die Abluftquer- 
schnitte verlassen hat, teilweise wieder durch ein Gebla- 
se angesaugt und mit der erwahnten Frischluft gemischt 
als aufbereitete Rezirkulationsluft (in einem Kreisiauf) 
der Flugzeugkabine (wie vorbeschrieben) zugeruhrt 
wird 

Es handelt sich da bei urn die Luftverteilung eintagi- 
ger Passagierdecks eines Flugzeuges, deren Luftvertei- 
lung sich gegenfiber (im Vergleich) der Ldsung einer 
Mehrdeckluftverteilung bei ausgegiichenen Druckyer- 



bzw. Hauptdecks verbunden sind Dabei wird die aus- 
gangsseitig bereitgestellte (und so aufbereitete) Rezir- 
kulationsluft zu Teilen in die deckgetrennten Passagier- 
kabinen eingeleitet Bei dieser Losung wird die mit ei- 
20 nem Geblase abgesaugte Luftmenge aus dem Oberdeck 
nicht dem Luftstrom entsprechen, der dem Oberdeck 
zugeffihrt wird Somit wird sich zwangslaufig ein Uber- 
oder Unterdruck im Oberdeck einstellen, der zu einem 
nicht gewfinschten Luftaustausch zwischen dem Ober- 
25 und Unterdeck ffihren wurde, sofern die beiden Decks 
durch einTreppenhaus oder einen Treppenaufgang ver- 
bunden waren. Weiterhin sieht die Losung vor, das die 
Abluft des Oberdecks mit der Abluft des Hauptdecks in 
einer gemeinsamen lokalen Mischkammer gemischt und 
30 danach verzweigt wird 

Deshalb waren dem betreffenden MischkammeraD- 
gang ungunstig groBe Rohrquerschnitte (-innendurch- 
messer) abzufuhren, die einen erhohten Platzbedarf be- 

2E£SS23e5= S^ss 

S§S3^&£s5 • SSeSSSSSSS 

m Kabinenbereich fohrt .Die *™^J^r^. bei ausgegUchenen Druckverhaltnissen zwischen den 
^&SSl JSC PassagifrdK ein luftaustausch Cber die Treppen- 

grumpf gleicnmamgj ™ l J^ 1 ^";. ffe blasene Misch- haus- oder Treppenaufgangsverbindungen ausgeschlos- 

immmwmm- 

SSSd* rSSSS, Site nup.ugcabi- Di«A»f«^»Wtod,*.»A»pn«*1 W 

kleiner ist als der Widerstand der Abluftquerschnitte 
des Flugzeuges, wird die eingeblasene recycelte Misch- 
luft der oberen (Drack-)Kabine zum gr5Bten Teil flber 

dieTrepp^auser^^e^^h^g^ ^"l^e^ereTchl to "beglei tender Fracht: und 



Uie *ig. l zeigx emc udctwuh ue* uui^-r-" 
zur Klimatisierung des GroBraumpassagierflugzeuges, 
dessen Flugzeug-Druckrumpf 1 in mehrere Decks un- 
terteilt ist Dabei schlieBt der Rumpfquerschnitt einen 
Ober- und einen Hauptdeckbereich 2, 3 ffir Passagiere, 
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nedar.EinekanalartigeDnickkanimerverbindungS.^ Hatrackkastens und nahe einer Deckenverkleidung in 

eta fur FlugpassaSere benutzbares Treppenhaus oder der Seitenwandverkleidung des Hauptdeckbereiches 3 

einen Treppenaufga^aufninmit,veremt den Ober- und eingelassen ist verbunden. 

tauptSbereto^ Die verbrauchte Abluft des Hauptdeckbereichs 3 

The Sen einen Passagierbereich ein, der gemein- 5 wird fiber wentete^emenAb^^ 

sam klimatisiert wird. Das Luftrecycling des zu klhnati- der in einen Abluftbereich 8 des Flugzeuges mundet 

stoeS^ssagierbereiches^ Dabeimundetin^nHauptdeckbereich3jewe.sln^- 

inhVit en 6 7 betrieben. ™i rechtseitig und nahe dessen Seitenwandverkleidung 

We ReVclingeinheiten 6, 7 bestehen einheitlich aus eta Abliiftkanal 81, 82, der den Abluftbereich 8 mit dem 

einer ratereinhdt 61, 71, welche sich aus mehreren in ,o Hauptdeckbereich 3 l^mbezogen verbmdet Der 

Kb geschalteten zweckbestimmten Filtern zur Besei- Querschnitt des betreffenden Ablufttanals ,81 82 .fuhrt 

Sung von Paruketa, Gerttchen und Keime sonstigen seitlich am Unterflurbereich 4 vorbei. Ex wird I durch die 

vSmutzungen (Toxische Stoffe ect) aus der ver- Seitenwandverkleidung unterhalb des Hauptdeckberei- 

brauchten Abluft der Passagierkabine aufbaut, und ei- ches3begrenzt ^ 

ner Geblaseeinheit 62, 72 zur Luftansaugung der Kabi- is Die im Hauptdeckbereich 3 verbrauchte Kabinenab- 

nenaUuft zusammensetzt, die luftstrombezogen in Rei- luft die den verbleibenden Ted der mi Khmabereich 

It verbunden sind. Die betreff ende Geblaseeinheit 62, verbrauchten Abluft darsteUt wird nach ihrem Einstro- 

72 besteht aus wenigstens einem LOfter, der drehzahlge- men in den Abluftbereich (8) den Flugzeug-Druckrumpf 

reeelt arbeitet Mit der charakteristischen Drehzahlre- 1 flber wenigstens em (nicht gezeigtes) Ausstromventil 

eelung der Geblaseeinheit 62, 72 laBt sich der entlttftete 20 das Flugzeug verlassen, welches un Bodenbereich des 

(abgesaugte)undkorrelativderbelQftende(eingeblase- Hugzeug-DrackrumpfesinstaUiertist 

ne) Volumenstrom der Luft genauestens regulieren, Es wird erwahnt, daB (aUgemein) aUe in einen Luft. 

worauf spater eingegangen wird. Es wird erganzt daB strom ein bezogenen Recychngemheiten 6, 7 und Ver- 

dieFiltereinheit61,71aufdenEingangunddieGebla- bindungen mittels Luftstromverbmdungsleitungen- 

seeinheit 62, 72 auf den Ausgang der Recyclingeinheit 25 oder kanale realisiert sind. 

(6 7)eeschaitenist ZusammengefaBt wird in den Oberdeckbereich 2 zur 

Die Losung sieht vor, daB der Oberdeckbereich 2 mit Klimatisierung temperaturgeregelte Mischluft einge- 

einer ersten und einer zweiten Recyclingeinheit 6, 7 ver- blasen. Der Rezirkulationsanteil der Mischluft wird da- 

bunden ist Beide Recyclingeinheiten 6, 7 nehmen ein- bei diesem Bereich direkt entnommen, indem die Gebla- 

gangsseitig eine Teilmenge (einen Anteil der Gesamt- 30 seeinheit 62 der ersten Recychngemheit 6 die ver- 

menge) der verbrauchten Kabinenluf t des Oberdeckbe- brauchte (und vorher durch die Futereinhe.t 61 gerei- 

reiches (2) als Rezirkulationsluf t auf. Dabei ist die erste mgte) Kabinenabluft ansaagt und danach der schmtt- 

ScUngiinheit 6 mit einem (nicht gezeigten) oberen steDenbezogenen Zuluft [pberdeck-)Fr^hluft)] bei- 

DeckenauslaB, der beispielsweise oberhalb eines Ha- mischt Urn emen Druckaufbau oder Druckabbau in der 

trackkastens und nahe einer Deckenverkleidung in der 35 oberen Druckkabine (Oberdeckbereich 2) zu verhin- 

Seitenwandverkleidung der Kabine liegen kann, ver- dern, wird wenigstens mit dem drehzahlgeregelten Ge- 

bunden. blase 72 ( der Recyclingeinheit 7) genau die dem Ober- 

Die zweite Recyclingeinheit 7 steht mit einem (nicht deck zugeftthrte Frischluftmenge wieder entnommen. 

gezeigten) LuftauslaB in Verbindung, der sich nahe dem Dabei wird durch geregelte Absaugung erne ausgegh- 

Bodenbereich des Oberdeckbereiches 2 in der Seiten- « chene Volumenstrombilanz (Zmuftmenge = Abluft- 

wandverkleidungderKabinebefmdetWeiterhinistder menge = konstant) des Oberdeckbereiches 2 erreicht 

lusgang der ersten Recyclingeinheit 6 mit einer ersten Diese dem OberdeckbereK* 2 enmommene Kabmen- 

funktioneUen SchnittsteUe 9 und der Ausgang der zwei- abluft wird fiber die Fatereinheit 71 der zweiten Recy- 

ten Recyclingeinheit 7 mit einer zweiten funknoneUen clingeinheit 7, die nach dem Absaugen (vorher) diese 

^-hnimtdae 10 verbunden. 45 Abluft reinigt, der schnittsteUenbezogenen (Hauptdeck- 

DiesenseparatenfunkdonellenSchnittstellen9, 10 ist )Frischluft als aufbereitete Rezirkulationsluft (Deck- 

schnittsteUenbezogen eine (nicht gezeigte) Mischeinheit transf erluf t) ™ge™scht Diese t^mp^^g^ 

integriert Die Schnittstellen 9, 10 sind jeweils an eine (Hauptdeck-)Mischhift durchstromt den Hauptrieckbe- 

FriscWuftleitung angeschlossen sind, fiber die ihnen ex- reich 3 und verlaBt ihn fiber die Abhiftquerschmtte. Der 

tern bezogene temperierte Frischluft zugeffihrt wird 50 Abtransport dieser (Hauptdeck-^bluft nach auBerhajb 

Da die beiden Recyclingeinheiten 6, 7 ausgangsseitig des Hugzeug-Dmckrampfes 1 erfolgt dmch den AbM t- 

aufbereitete(gefflterte) Rezirkulationsluft bereitstellen, bereich 8 (die Abluftdruckkammer) unterhalb des 

wird diese Rezirkulationsluft nach Erreichen der betref- Hauptdeckbereiches 3, von da aus sie fiber em (mcht 

fenden Schnittstelle 9, 10 mittels der Mischeinheit mit gezeigtes geregeltes) Ausstromventil den Flugzeug- 

Frischluftvermischt 55 Druckrumpf 1 verlaBt 

Das LOftungssystem wird derart erganzt wonach die Durch die Anwendung der Losung wird der Luftaus- 

erste SchnittsteUe 9 mit dem Oberdeckbereich 2 und die tausch fiber die kanalartige Dmckkammerverbindung 5 

zweite SchnittsteUe 10 mit dem Hauptdeckbereich 3 (Treppenhaus bzw. Aufgang) vermieden sowie erne 

verbunden bt Damit wird dem Khmabereich (Ober- gleichmaBige Durchstr8mung dler belfifteten Passa- 

deck- und Hauptdeckbereich) bereichsweise getrennt eo gierkabinenquerschnitte ohne Kabmenlangssttomung 

die schnittsteUenbezogene Mischluft fiber separaten erreicht Infolge dessen laBt sich eine gleichm&Bige Ka- 

Verbindungen zugeffihrt Die der ersten SchnittsteUe 9 binenquerschmttsdurchstromung uber die Kabinenlan- 

abgehende mischluftfohrende Leitung ist mit einem geeinsteUen. . 

(nicht gezeigten) DeckeneinlaB, der etwa in Mitte der Die angestrebte Kabinendurchstrdmung wird durch 

Deckenverkleidung des Oberdecks 2 eingelassen ist 65 die Anordnungder Kabinenluftem- ^und auslasse in ei- 

verbunden. Die der zweiten SchnittsteUe 10 abgehende nem Kabinenquerschnitt bestimmt Dabei wird die dem 

inischluftfuhrende Leitung ist mit einem (nicht gezeig- Oberdeckbereich 2 enmommene Abluft als Rezirkula- 

ten) DeckeneinlaB. der beispielsweise oberhalb eines tionsluftffir den Hauptdeckbereich 3 genutzt 
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Mit der Losung wird demonstriert, daB der beim 
Durchstromen der Abluftquerschnitte enmehende 
Druckaufbau im Hauptdeckbereich 3 sich gleidimfiBig 
ttber die kanalartige Druckkammerverbindung 5 (Trep- 
Denhaus,Verkleidungsschlitze)aufdengesamtenPassa- 5 
gierbereich (Ober- und Hauptdeckbereich 2, 3) aus- 
eieicht und ausgegUchene Droc^animeriimendrucke 
larantiert Unabhangig der GrdBe des ^efflhrten 
Frischluftanteils bzw. der eingeblasenen (Misch-)Lurt- 
mengen weisen die beiden Bereiche den gleicben io 
Dnickkammer-Innendruck auf; die Innendrucke der 
beiden Druckkammern sind gegeneinander immer aus- 
geglichen. 

Bezugszeichenliste 

1 Flugzeug-Druckrumpf 

2 Oberdeckbereich 

3 Hauptdeckbereich 
4Unterdeckbereich 
5 Druckkammerverbindung 
6,7Recyclingeinheit 

61.71 Filtereinheit 

62. 72 Geblaseeinheit 
SAbluftbereich 
81, 82 Abluftkanal 
9, 10 SchnittsteUe, funktionelL 



15 



20 



Patentanspruche 



30 



1. Luftungssystem zur Klimatisierung eines GroB- 
raumpassagierflugzeuges, bei dem ein Flugzeug- 
Druckrumpf in mehrere Decks unterteUt ist, dessen 
Rumpfquerschnitt wenigstens einen Ober- und ei- 
nen Hauptdeckbereich fur Passagiere, einen Unter- 35 
deckbereich fur begleitendes Fracht- und Ladegut 
und einen diesem darunter gelegenen Abluftbe- 
reich einsctweBt, wobei der Ober- und Hauptdeck- 
bereich, die beide einen gemeinsamen Klimaber- 
eich einschlieBen, und der Abluftbereich funknoneU 40 
eine Druckkabine darsteUen, bei dem der Ober- 
und der Hauptdeckbereich, jeweils mit einer sepa- 
raten funktioneUen Schnittstelle verbunden sind, 
der schnittstellenbezogen eine Mischeinheit inte- 
griert ist und die an eine Zuluftleitung, uber die 45 
Zuluft zugefuhrt wird, angeschlossen ist, bei dem 
der Oberdeckbereich mit einer ersten funktioneUen 
Schnittstelle verbunden ist, die den Oberdeckbe- 
reich mit Zuluft versorgt, und das Luftrecycling des 
Klimabereiches mit wenigstens einer Recyclingem- 50 
heit, der eine Geblaseeinheit integriert ist, erfolgt, 
wobei letztere mit einer zweiten funktioneUen 
Schnittstelle verbunden ist, bei dem in den Haupt- 
deckbereich wenigstens ein Abluftkanal mundet, 
mit dem der Abluftbereich luftstrombezogen ver- 55 
bunden ist, durch den ein Teil der im Klimabereich 
verbrauchten Abluft den Abluftbereich erreicht, 
die uber wenigstens ein im Flugzeug-Drucknjmpf 
instaUiertes Ausstromventil das Flugzeug veriaBt, 
bei dem die in einen Luftstrom einbezogenen Recy- eo 
clingeinheiten und Verbindungen mittels Luft- 
stromverbindungsleitungen oder -kanale realisiert 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Ober- und 
Hauptdeckbereich (2; 3) miteinander durch wenig- 
stens eine kanalartige Druckkammerverbindung 65 
(5) verbunden ist, daB der Oberdeckbereich (2) nut 
wenigstens einer Geblaseeinheit (72) verbunden 1st, 
mit der durch Absaugung eines Teiles der dem 



Oberdeckbereich (2) zugefQhrten Zuluftmenge eine 
ausgeglichene Volumenstrombilanz der dem Ober- 
deckbereich (2) gesamten Zu- und Abluftmengen 
genauestens realisiert wird, die ausgangsseitig an 
die zweite funktioneUe Schnittstelle (10) geschalten 
ist, daB der Ober- und der Hauptdeckbereich (2; 3) 
bereichsweise getrennt rait dem Ausgang der be- 
treffenden zugeordneten SchnittsteUe (9; 10) ver- 
bunden sind. 

2. Luftungssystem nach Anspruch 1, dadurcn ge- 
kennzeichnet, daB der Klimabereich mit wenig- 
stens zwei Recyclingeinheiten (6; 7) verbunden ist, 
wobei der ersten funktioneUen SchnittsteUe (9) zu- 
satzlich eine erste Recyclingeinheit (6) zugeschal- 
ten ist, mit der die geregelte Absaugung eines wei- 
teren TeUes der dem Oberdeckbereich zugefuhrten 
Zuluftmenge erfolgt, und eine zweite Recyclingein- 
heit (7) mit der zweiten funktioneUen SchnittsteUe 
(10) verbunden ist, mit der die geregelte Absaugung 
eines weiteren TeUes der dem Oberdeckbereich (2) 
zugefuhrten Zuluftmenge realisiert wird, so daB ei- 
ne ausgegUchene VolumenstrombUanz der dem 
Oberdeckbereich (2) gesamten Zu- und Abluftmen- 
gen genauestens eingehalten wird 

3. Luftungssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Oberdeckbereich (2) mit 
dem Eingang einer ersten und einer zweiten Recy- 
clingeinheit (6; 7) verbunden ist, die beide einen TeU 
der verbrauchten Kabinenluft des Oberdeckberei- 
ches (2) als Rezirkulationsluft eingangsseitig auf- 
nehmen, und daB die erste Recyclingeinheit (6) aus- 
gangsseitig mit einer ersten funktioneUen Schnitt- 
stelle (9) und die zweite RecycUngeinheit (7) aus- 
gangsseitig mit einer zweiten funktioneUen Schnitt- 
steUe (10) verbunden ist, wobei die Ausgange der 
beiden Recyclingeinheiten (6; 7) aufbereitete Rezir- 
kulationsluft bereitsteUen, die nach Erreichen der 
betreffenden SchnittsteUe (9; 10) mittels der Misch- 
einheit mit Frischluft vermischt wird. 

4. Luftungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Recyclingein- 
heiten (6; 7) sich jeweUs aus einer Filtereinheit (61; 
71) fur Partikel, Geriiche und Keime und einer 
drehzahlgeregelten Geblaseeinheit (62; 72) zur 
Luftansaugung zusammensetzen, die luftstrombe- 
zogen in Reihe geschalten sind, wobei die Filterein- 
heit (61; 71) auf den Eingang und die Geblaseein- 
heit (62; 72) auf den Ausgang der betreffenden Re- 
cycUngeinheit (6; 7) geschalten ist 

5. LUftungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste SchnittsteUe (9) mit 
dem Oberdeckbereich (2) und die zweite Schnitt- 
steUe (10) mit dem Hauptdeckbereich (3) abgangs- 
seitig verbunden sind, wobei dem Ober- und dem 
Hauptdeckbereich (2; 3) bereichsweise getrennt 
schnittsteUenbezogene Mischluft uber die separa- 
ten Verbindungen eingangsseitig zugefuhrt wird 
und die verbrauchte Abluft des Hauptdeckbereichs 
(3) in dessen Bodennahe uber den Abluftkanal (81; 
82)entluftetwird 

6. Luftungssystem nach Anspruch 1, dadurcn ge- 
kennzeichnet, daB die Druckkammerverbindung (5) 
wenigstens einen den Bodenbereich des Oberdeck- 
bereiches (2) mit dem Deckenbereich des Haupt- 
deckbereiches (3) verbindenden offenen Bereich 
einschUeBt, der vorzugsweise mittig der Flugzeu- 
grumpf-Querachse gelegen ist und der wenigstens 
ein mit beiden Deckbereichen befestigt verbun- 
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denes Treppenhaus oder einen Treppenaufgang 
aufnimmt 
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